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Anadara tuberculosa, conocida como piangua, es un bivalvo de gran importancia 
ecológica, económica y cultural, que ha permitido la subsistencia de las 
comunidades que se asientan en las márgenes de los bosques de manglar del 
Pacífico colombiano. La intensa presión pesquera a la que ha sido sometida, ha 
ocasionado su inclusión en el Libro Rojo de Invertebrados de Colombia, como 
especie amenazada en la categoría vulnerable. Por medio de esta investigación, se 
evaluó el efecto de la temperatura sobre el desove de A. tuberculosa en condiciones 
de laboratorio, dando inicio a una serie de investigaciones necesarias para construir 
un protocolo de obtención de semilla, con el fin de adelantar a mediano plazo, 
actividades de repoblamiento para la recuperación del potencial productivo de las 
poblaciones naturales, y de ésta forma favorecer el equilibrio del ecosistema, y el 
mejoramiento de las condiciones sociales y económicas de las poblaciones de 
pescadores artesanales de la costa pacífica colombiana. Se utilizaron pianguas 
colectadas en los manglares del Distrito de Buenaventura. Empleando las 
temperaturas de 3°C, 30°C, 32°C y 34°C; como estímulos térmicos  para la 
inducción al desove. Únicamente los individuos sometidos a las temperaturas de 
3°C y 34°C, respondieron al desove en un porcentaje de 42,5 ± 29,8 y 26,2 ± 17,3 











Existen casos documentados de disminución en las poblaciones de A. tuberculosa 
en algunos países del Pacífico americano, debido principalmente a la sobrepesca y 
daños en los hábitats de la especie. Este es el caso de México, Honduras, El 
Salvador, Ecuador y Perú (Mackenzie, 2001). 
 
En Colombia, más de 30.000 familias derivan su sustento de la pesca de la piangua, 
esta actividad extractiva es realizada por 11.500 mujeres en el pacífico colombiano. 
Es importante destacar que el 80% son madres cabeza de hogar con 4 o 5 hijos a 
cargo, aspecto que revela la situación social y económica que se vive en estas 
zonas, carentes de los servicios básicos de educación, salud, transporte, 
alimentación y vivienda (Candelo, 2005). 
 
En los últimos años, se ha producido un cambio en el uso tradicional del recurso 
piangua, anteriormente se destinaba prioritariamente para la alimentación de la 
familia, pero en la actualidad, el destino principal es la comercialización, como una 
alternativa de ingreso económico para el sostenimiento familiar. La anterior 
situación ha ocasionado el aumento excesivo de la extracción de la especie, debido 
a su constante demanda, principalmente desde el vecino país del Ecuador, 
motivando a las comunidades piangüeras a ejercer un mayor esfuerzo de captura y 
por consiguiente la disminución de la piangua a lo largo del Pacífico colombiano. Lo 





un total de 60 t desembarcadas en el año 2000, disminuyendo progresivamente 
hasta 8,82 t  desembarcadas en el año 2017 (SEPEC, 2017). 
 
Además de la disminución de la especie por el aumento de la extracción, se ha 
sumado el deterioro del manglar, principalmente por contaminación y tala, 
generando una situación crítica para el recurso piangua, teniendo en cuenta que el 
manglar es el hábitat de esta especie. La disminución poblacional de la piangua, 
pone en riesgo la estabilidad biológica de la especie y la sostenibilidad alimentaria 
y económica de las comunidades que dependen económicamente de éste recurso. 
De ahí la importancia de ejecutar acciones que conlleven a la recuperación, 
protección y conservación de la especie, teniendo en cuenta que está incluida en el 
Libro Rojo de Invertebrados de Colombia como especie amenazada en la categoría 
vulnerable (Ardila et al., 2002), y  además ha sido incluida en el plan 2019, “Visión 
Colombia II Centenario”, como una de las cuatro especies marinas a conservar, 
recuperar y proteger mediante la aplicación de medidas de ordenamiento como 
vedas y repoblamiento, para el aprovechamiento comercial sostenible (DNP, 2007).  
 
Por medio de esta investigación, se evaluó el efecto de la temperatura sobre el 
desove de A. tuberculosa en condiciones de laboratorio, dando inicio a una serie de 
investigaciones necesarias para construir un protocolo de obtención de semilla, con 
el fin de adelantar a mediano plazo, actividades de repoblamiento, para la 







2. MARCO TEÓRICO 
 
2.1. GENERALIDADES DE LOS BIVALVOS 
 
Los bivalvos constituyen, una de las seis clases del grupo de los Moluscos cuya 
principal característica es la de poseer una concha dividida en dos valvas unidas 
por una charnela, que cubren total o parcialmente el cuerpo del organismo (Gosling, 
2002).  A este grupo pertenecen entre otros el ostión, el mejillón, la almeja, la ostra 
y la vieira. La clase Bivalvia está constituida por unas 13000 especies, 
principalmente marinas. Otras características importantes de estos moluscos es la 
de estar comprimidos lateralmente y poseer branquias o ctenidios bien 
desarrollados y especializados para la alimentación, y la respiración. Viven 
enterrados en fondos blandos de arena, lodos o combinados, haciendo parte de la 
infauna, también se pueden encontrar como habitantes sésiles o a superficies 
rígidas como acantilados rocosos, algunas especies perforan el sustrato (roca o 
madera), y otras son comensales o parásitas (Morris, 1966) 
 
2.2.  GENERALIDADES DE Anadara tuberculosa  
 









Orden: Arcoida, Prionodonta o Eutaxodonta 
Familia: Arcidae 
Nombre científico: Anadara tuberculosa (Sowerby, 1833) 
Nombres 
comunes: 
Piangua (Costa Rica, Colombia); concha negra (Nicaragua, 
Honduras, Perú, Guatemala ); curil, concha negra (El 
Salvador); chucheca, concha prieta (Panamá, Ecuador); pata 




Arca tuberculosa Sowerby, 1833,  
 








2.3.  DISTRIBUCIÓN GEOGRÁFICA Y HÁBITAT  DE Anadara tuberculosa 
 
Anadara tuberculosa (Sowerby, 1833) es un molusco bivalvo de la familia Arcidae 
distribuido geográficamente en la costa Pacífica americana desde Baja California 
hasta el Perú (Alamo y Valdivieso 1997); vive completamente enterrada en los 
bosques de mangle rojo, Rhizophora mangle y mangle blanco, Rhizophora 
racemosa (Squires et al., 1975).  
 
2.4.  CARACTERÍSTICAS MORFOLÓGICAS DE Anadara tuberculosa 
 
Sowerby (1833), manifiesta que A. tuberculosa se caracteriza por presentar conchas 
grandes, ovaladas, gruesas, y con un promedio de 33 a 37 costillas, los márgenes 
dorsales son angulados, de color blanco, cubierto por un periostraco piloso de color 
oscuro, posee umbos anchos y prominentes, los nódulos o tubérculos de las 
costillas son la razón del nombre de la especie, su área cardinal es angosta y puede 
llegar alcanzar una longitud 56 mm, altura 42 mm y un diámetro 40 mm.  
 
2.5.  HÁBITOS ALIMENTICIOS DE Anadara tuberculosa 
 
Según Sowerby (1833) la especie A. tuberculosa es filtradora; las branquias, 








2.6.  CICLO DE VIDA DE Anadara tuberculosa 
 
Una hora después de ocurrir la fertilización externa del óvulo, se inicia la división 
celular, a las cuatro horas desarrolla cilios y presenta movimientos en la columna 
de agua, llegando al estadio conocido como larva trocófora, a las siete horas 
alcanzando una talla promedio de 80 µm. Entre las 10 y 12 horas, comienza a 
formarse la concha en la larva trocófora. El desarrollo continúa con la fase “D” o 
véliger de charnela recta, a las 18 horas con una talla de 108 µm. Luego sigue la 
fase de larva con umbo, a los 8 días alcanzando una talla de 160 µm. La última fase 
es la de larva oculada o pediveliger, alcanzada a los 15 días con una talla de 272 
µm. (Retamales et al., 2014). 
 
Las larvas de A. tuberculosa son planctónicas, sin embargo, cuando alcanza la fase 
larva pediveliger inicia el asentamiento en las áreas de manglar a los 21 días, 
culminando a los 26 días con el asentamiento de la post-larva, la fijación al sustrato 
y posterior liberación para vivir aisladamente. Los juveniles presentan tallas entre 
16 y 30 mm, la duración de esta fase se calcula en 6 meses y se estima que los 
individuos de esta especie se reclutan a la pesquería entre los 6 y 10 meses 
posteriores al desove, la talla de la primera reproducción se ha calculado en 44 mm 





Figura 2. Esquema general del ciclo de vida de A. tuberculosa.  
Fuente: Borda y Cruz (2004a). 
 
2.7.  REPRODUCCIÓN DE Anadara tuberculosa 
 
A. tuberculosa al igual que la mayoría de las especies de bivalvos, durante el 
proceso de reproducción  expulsan los gametos al medio exterior, donde tiene lugar 
la fecundación. El esperma es expulsado a través del sifón exhalante en un chorro 
fino y constante, la expulsión de los óvulos es más intermitente y se emiten en nubes 







Figura 3. Emisión de gametos de A. tuberculosa. a) desove de una hembra 
b) desove de un macho. 
Fuente: Subsecretaria de Agricultura, 2015a 
 
Dimorfismo sexual: Para Cruz (1984) A. tuberculosa es un bivalvo dioico, es decir, 
posee sexos separados, con fecundación y desarrollo externo. En consecuencia, 
el sexaje requiere sacrificar al individuo. El sexo de individuos maduros es fácil 
de reconocer por el color de los productos sexuales. Estos son de color blanquecino 
y consistencia pegajosa en los machos y en las hembras son de apariencia granular 
y color anaranjado. Según estas características, se han determinado cuatro 
estadios de madurez gonadal entre los que se encuentran: Indiferenciado, en 
desarrollo, maduro y desove (Figura 4). 
 
Borda y Cruz (2004), sostienen que los individuos indiferenciados se definen 
como estadio 0, caracterizados por la ausencia de gametos. Los individuos 
inmaduros o estadio I, presentan gónadas de color naranja pálido en las hembras 
y gónadas de color crema claro en los machos, ocupando entre el 1 y el 20% de la 
masa visceral. Los ejemplares maduros se definen como estadio II y la gónada en 
hembras se presenta en una coloración que transita de naranja a naranja intenso, 
y la de los machos, de crema a crema-amarillo, ocupando entre el 20 y el 100 % de 






Figura 4. Vista en corte transversal de las gónadas de A. tuberculosa. A) Hembra en 
madurez. B) Macho en madurez. C) Hembra en desarrollo o desove. D) Reposo o 
indiferenciado. p: Pie; e: Estómago; g: Gónada, i: Intestino; h: hepatopáncreas. 
Fuente: Lucero et al., 2013 
 
Importancia de la temperatura en el ciclo reproductivo de los bivalvos: Mackie 
(1984) afirma que la temperatura es uno de los factores externos más importantes 
que influyen en el ciclo reproductivo de los bivalvos. En algunas especies, el desove 





Sastry (1979), ha establecido que el crecimiento gonadal y la gametogénesis, en 
varias especies de bivalvos, están correlacionados con cambios estacionales de la 
temperatura, presentándose con la declinación de la temperatura en el otoño o con 
su incremento en primavera y verano. Es decir, el factor del ciclo reproductivo de 
algunos bivalvos y los cambios que lo acompañan, son afectados por la 
temperatura dependiendo de la historia térmica de las especies y de su distribución 
regional. Otras investigaciones han demostrado que en ambientes naturales, los 
cambios de salinidad, al igual que los de temperatura, producen desoves en 
bivalvos de zonas tropicales y templadas (Stuardo y Martínez, 1974; Parwadani, 
2011), causadas principalmente por stress osmótico (Fong et al., 1995). Según Cruz 
(1984), la época de desove de A. tuberculosa, está marcada por altas temperaturas 
y salinidades del agua. 
 
Illanes (1990) afirma que un aumento de temperatura de 3oC a 5oC por encima de 
la temperatura normal del agua induce al desove de los moluscos en laboratorio. 
Por otro lado, Martínez et al., (2000) manifiestan que una elevación de la 
temperatura con calentadores individuales hasta alcanzar los 26 o 27ºC, es 
suficiente para estimular el desove entre 3 a 7 horas más tarde, en bivalvos. Sin 
embargo, además de probar diferentes dietas, ensayaron dos temperaturas para el 
acondicionamiento e inducción al desove de reproductores de Argopecten 
purpuratus, encontrando mejores resultados tanto en el porcentaje de maduración, 
como en la respuesta a estímulos desovantes, en aquellos individuos mantenidos 








Por su importancia social y económica, A. tuberculosa ha sido objeto de múltiples 
investigaciones, las cuales han brindado información relacionada con aspectos 
biológicos (Squires et al., 1975; Borrero, 1982; Naranjo, 1982; Herrán, 1983; 
Rengifo, 1985; Montenegro, 1995), otras están relacionadas con aspectos 
económicos y ecológicos (Betancourth y Cantera, 1978; Borda y Cruz, 2004) al igual 
que investigaciones en temas relacionados con la reproducción y reclutamiento, 
(Rodríguez, 1985; Prahl et al., 1990), y las orientadas a obtener información 
biológica y pesquera del recurso (Ardila y Cantera, 1989; Franco, 1995; Puentes, 
1997; Borda y Portilla, 1998; Portilla et al., 1999). 
 
En un estudio realizado por el INVEMAR et al. (2010), se encontró que a nivel de 
los departamentos costeros del Pacífico colombiano, Nariño presenta los mayores 
valores de densidad de A. tuberculosa (0,93 ind/m2) seguido por Cauca (0,61 
ind/m2); lo que puede ser explicado por la extensión de la cobertura de manglar en 
la denominada Llanura Aluvial del Sur. Por otro lado, Lucero (2007), en estudios 
realizados en Bahía Málaga (Valle del Cauca), determinó una densidad de 0.5 
ind/m2. En general, las densidades promedio en la costa pacífica colombina están 
por debajo de 1 ind/m2, confirmando su grado de amenaza.   
 
El posible impacto socio-económico-ecológico del agotamiento de este recurso 
emblemático del ecosistema de manglar, ha conducido a proyectos de producción 





et al., 1999), El Salvador (Vásquez et al., 2009), Perú (Diringer et al., 2012). En 
Ecuador (Subsecretaria de Acuacultura; 2014) con fines de repoblamiento y 
fomento para seguridad alimentaria, han realizado ensayos de producción de 
semilla de A. tuberculosa, con choques térmicos bruscos, elevando la temperatura 
del agua natural que normalmente está entre 25°C a 28°C hasta 35°C.  
 
El cultivo de bivalvos en Colombia sólo se ha realizado a nivel experimental con 
Crassostrea columbiensis, Anadara tuberculosa, Pinna carnea, Pinctada imbricata, 
Pteria colymbus, Crassostrea rhizophorae, Argopecten nucleus y Nodipecten 
nodosus, utilizando tecnologías desarrolladas en países como Japón y Cuba 
(Velasco y Barros, 2008). El cultivo de A. tuberculosa en el Pacífico colombiano se 
ha realizado mediante la técnica de encierros o en suspensión, dentro de cajas 
(Naranjo, 1982; Rodríguez, 1985; Cantera, 1987), Por otro lado, se han realizado 
cultivos de fondo, los cuales no son viables ya que son altamente afectados por el 
gasterópodo Thais kiosquiformis y por Callinectes spp. (Velasco y Barros 2008), 
quienes aprovechando la vulnerabilidad del animal perforan las conchas y predan 
las partes blandas del mismo.  
 
Con relación a ensayos de reproducción en laboratorio, en Colombia Acosta y 
Guagua (2012) realizaron pruebas de reproducción de A. tuberculosa con diferentes 
proporciones entre sexos (macho:hembra), bajo condiciones controladas, en la 
ensenada de Tumaco, Colombia. En este estudio, los animales fueron estimulados 
con variaciones de temperatura y salinidad para acelerar el proceso de maduración, 





lado, García et al., (2016) realizaron un estudio en los laboratorios de biología de la 
Universidad del Pacifico ubicada en el Distrito de Buenaventura, obteniendo 
desoves de A. tuberculosa mediante la aplicación de distintas soluciones de agua y 





























Evaluar el efecto de la temperatura sobre el desove de A. tuberculosa, en 
condiciones de laboratorio. 
 
4.2 Específicos  
 
Evaluar diferentes grados de temperatura (3oC, 30°C, 32°C y 34°C) como medio de 
inducción al desove de A. tuberculosa, en condiciones de laboratorio. 
 
Determinar el número de ovocitos desovados, tasa de fertilización y porcentaje de 

















5.1. Área de estudio  
 
Este proyecto se desarrolló en las instalaciones de la “Estación Acuícola Marina 
Bahía Málaga", de la Autoridad Nacional de Acuicultura y Pesca-AUNAP (Figura 5).  
La estación se encuentra ubicada en Bahía Málaga, región central de la costa 
Pacífica colombiana, jurisdicción del Distrito de Buenaventura (Valle del Cauca). 
Bahía Málaga posee un área  de 136 Km2 en la parte marino–costera, su posición 
geográfica está entre: 3°56 - 4° 05’ Latitud N y 77°19 - 77° 21’ Longitud Oeste. Bahía 
Málaga es un estuario tectónico rocoso, con oleajes regulares, mareas semidiurnas, 
rango mareal promedio de 4,1 m, rango de salinidad entre 25 y 33 ppm y rango de 
temperatura superficial entre 26,6 y 29,7ºC, el cual es relativamente constante a lo 

















5.2. Obtención y acondicionamiento de reproductores. 
Entendiendo el acondicionamiento de los reproductores como un proceso  
determinante para regularizar el metabolismo y garantizar la obtención de gametos 
viables que masifiquen la producción de semillas en ambientes controlados, en 
agosto de 2013 y siguiendo la metodología propuesta Galdámez  et al., 2007 se 
colectaron 480 individuos de A. tuberculosa, con una talla promedio de 48 mm, de 
la zona de manglares del Distrito de Buenaventura; se colocaron 70 individuos por 
canastas plásticas (80x50x15 cm), las cuales se ubicaron por un lapso de tres 





acuícola Bahía Málaga, a una profundidad de 2.0 metros y corrientes de 0.5 m/seg, 
con recambio de agua permanente. Durante el periodo de acondicionamiento se 
realizó limpieza de los reproductores cada 15 días (Figura 6). 
 
               
 
        
Figura 6. Acondicionamiento y ubicación de A. tuberculosa en jaulas flotantes. 
 
En mayo de 2014, se utilizó un nuevo método de acondicionamiento con el fin de 
preparar a los reproductores para la fase de desove, y garantizar la producción de 
gametos de buena calidad, en este sentido, se colectaron 480 individuos de A. 





de Buenaventura, se colocaron 120 individuos en cuatro tanques en fibra de vidrio 
de 1000 L, con aireación, por un lapso de 15 días. Durante el periodo de 
acondicionamiento, se saturó el agua con Isochrysis galbana a una densidad de 
800.000cel/ml y Chaetoceros gracilis a una densidad de 1.200.000 cel/ml (Figura 7). 
Diariamente se realizaba el intercambio de agua de mar filtrada con una salinidad 
de 26 ppm y una temperatura promedio de 28oC, además se verificaba la presencia 
de gametos en el agua.  
 
Figura 7. Acondicionamiento de A. tuberculosa en laboratorio, a temperatura 
ambiente en agua saturada con fitoplancton. 
 
 
En octubre de 2014, con el fin de encontrar una técnica de acondicionamiento que 
permitiera lograr la maduración de los reproductores y la  inducción al desove en 
condiciones controladas, se colectaron 480 individuos de A. tuberculosa, con una 
talla promedio de 48mm, de la zona de manglares del Distrito de Buenaventura, se 





En septiembre de 2015, y continuando con la búsqueda de una metodología 
adecuada para lograr la maduración de los reproductores y la inducción al desove,  
se colectaron 480 individuos de A. tuberculosa, con una talla promedio de 43mm, 
de la zona de manglares del Distrito de Buenaventura, se limpiaron e 
inmediatamente fueron sometidos al proceso de inducción.  
 
En septiembre de 2016, se procede a ensayar otro método de acondicionamiento 
para éste ensayo  se colectaron 480 individuos de A. tuberculosa, con una talla 
promedio de 48mm, de la zona de manglares del Distrito de Buenaventura, se 
limpiaron, y se colocaron a una densidad de 0,86 individuos en tinas plásticas de 60 
L, a una temperatura de 18oC por 15 días, en agua saturada con I. galbana y C. 
gracilis (Figura 8). 
 
Figura 8. Acondicionamiento en laboratorio a baja temperatura (18oC) en agua 






Durante los meses de noviembre y diciembre de 2016, se hicieron monitoreos, in 
situ, al interior de los manglares de los consejos comunitarios de Bazán La Bocana, 
y La Plata Bahía Málaga, para determinar el porcentaje de individuos maduros. A 
100 individuos con un peso promedio de 30 grs y una talla comprendida en el rango 
de 38 a 53 mm, se les realizó un corte transversal y se observó macroscópicamente 
las gónadas, estableciendo los estados de madurez y el sexo de acuerdo a lo 
propuesto por Borda y Cruz. (2004a).   
 
Una vez determinado en el campo, el grado de madurez de la población, se decidió 
extraer los organismos del medio y aplicarles el tratamiento sin someterlos a periodo 
de acondicionamiento, fue así como durante los meses de enero a abril de 2017, se 
colectaron al azar ejemplares de A. tuberculosa, con una talla promedio de 46mm, 
en los manglares del consejo comunitario Bazán-Bocana, en el Distrito de 
Buenaventura. En el laboratorio se sometían a un proceso de limpieza, para eliminar 
los epibiontes y cualquier otro material adherido a la concha, con el fin de evitar 
contaminación durante el proceso de reproducción. Posteriormente se colocaban 
dentro de canastas plásticas y se dejaban en seco por un lapso de 3 h. Seguido de 








Figura 9. Limpieza y aclimatación en seco de ejemplares de A. tuberculosa. 
 
5.3. Inducción al desove 
La inducción al desove, se hizo utilizando diferentes grados de temperatura 
altas (tratamientos), teniendo como base la temperatura del medio, 28°C 
(tratamiento control, TC),  30°C (T1), 32°C (T2) y 34°C (T3); de acuerdo a lo 
recomendado por Galdámez et al., (2007). Cada tratamiento y grupo control contó 
con cuatro réplicas, dando lugar a 16 unidades experimentales (recipientes plásticos 
de 7 litros), en cada unidad experimental se colocaron 30 individuos, para un total 
de 480 pianguas,  provistos con agua de mar filtrada a 1µm. (Figura 2). Posterior a 
la inducción, se tuvo como tiempo de espera del desove un periodo de 5 horas 
durante el cual se hacían observaciones continuas para detectar la expulsión de los 
gametos (Figura 10). Una vez finalizado el tiempo de observación, se realizaron 
disecciones en aquellos individuos que no desovaron para determinar su estado de 






Figura 10. Diseño experimental de tratamientos con temperaturas altas. 
 
 
Se implementó un tratamiento adicional, el cual consistió en realizar 
inducción al desove  con temperatura baja 3°C (T4).  En los meses de enero, 
febrero, marzo y abril del 2017, se colectaron 120 pianguas de los manglares del 
consejo comunitario Bazán-Bocana, en el Distrito de Buenaventura, se sometieron 
a un proceso de limpieza de epibiontes y se distribuyeron en 4 unidades 
experimentales plásticas de 7 litros (30 individuos por unidad), con agua de mar 
filtrada a 1µm. (Figura 11).  Todas las unidades experimentales se ubicaron al 
interior de una nevera, a una temperatura de 3oC, por un lapso de 5 h. Periodo 
durante el cual se realizaban observaciones continúas para detectar la expulsión de 
los gametos. En el momento que las pianguas iniciaban  la expulsión de gametos, 
eran colocadas en un vaso plástico de 0.35 litros hasta completar el desove por un 
período de 30-45 minutos. Posteriormente, se realizaba la disección de los 
individuos que no desovaron para determinar el estado de maduración gonadal 







Figura 11. Diseño experimental de tratamiento con temperatura baja. 
 
Durante el desove, las pianguas expulsan sus gametos en el agua, al observar este 
comportamiento, durante los diferentes ensayos, se separaron cada uno de los 
individuos del recipiente donde se encontraban y se colocaron en un vaso plástico 




Con el objetivo de determinar el número de ovocitos producidos por cada individuo, 
una vez los reproductores completaban el desove se realizó un conteo volumétrico 
por medio de una cámara Sedgewick-Rafter, para determinar el número de ovocitos 









6. ANÁLISIS  ESTADÍSTICO 
 
6.1. Diseño estadístico 
El modelo estadístico corresponde a un diseño completamente al azar, debido a que 
la asignación de los tratamientos a las unidades experimentales fue aleatoria. 
Yij = µ + T i + Eij 
Dónde: Yij= Variable respuesta o dependiente (porcentaje promedio de desove o 
número de ovocitos producidos) 
 Ti= Efecto de la temperatura 
Eij = Error aleatorio (residuo). 
 
6.2. Hipótesis 
Ho = No hay efecto de la temperatura sobre la variable respuesta evaluada (µ1=µ2) 
Ha = Si hay efecto de la temperatura sobre la variable respuesta evaluada (µ1≠µ2) 
 
Para evaluar las diferencias, entre los tratamientos en las variables de respuesta 
(porcentaje promedio de desove o número de ovocitos producidos), se realizó una 
prueba t-student, previa comprobación de los supuestos estadísticos de normalidad 
(Prueba de Shappiro-Wilk) y homogeneidad de varianzas (Prueba de Barlett). 
Inicialmente, los datos no mostraron una distribución normal, por lo tanto, se realizó 
una prueba de homogeneidad de varianza de Levene, ya que ésta la prueba ofrece 





sensible a la desviación de la normalidad (Correa, J.C. et al., 2016). Adicionalmente 
para realizar la prueba de t-student, los datos se transformaron con log(x+1).  
 
Por otro lado, para determinar si existían diferencias, en la longitud total de los 
individuos maduros desovados y los individuos maduros no desovados, al interior 
de cada tratamiento, se realizaron pruebas no paramétricas de Mann-Whitney, 
debido a que los datos no cumplieron los supuestos estadísticos. 
 
Para evaluar las diferencias significativas del número de ovocitos obtenidos en los 
diferentes meses con el tratamiento de 3°C, se realizó una ANOVA previa 
comprobación del cumplimiento de los supuestos estadísticos de normalidad 
(Prueba de Shapiro-Wilk) y homogeneidad de varianzas (Prueba de Barlett). 
Adicionalmente para verificar las diferencias entre pares de meses se utilizó una 
prueba Post-anova de Tukey.  
 
El procesamiento de la información se realizó a través del programa estadístico 
STATISTICA versión 7. Factor: Temperatura. Variable: porcentaje promedio de 













7.1. Acondicionamiento de reproductores 
 
Canastas flotantes en el mar: en el periodo comprendido entre agosto y noviembre 
del año 2013, se realizó el proceso de acondicionamiento de reproductores en 
balsas flotantes, sin embargo, con este sistema no se obtuvieron resultados 
positivos, ya que al terminar el periodo de acondicionamiento, los individuos 
presentaban condiciones físicas desfavorables, evidenciándose una disminución de 
la masa corporal del 80% y una coloración oscura señal de muerte muscular. Se 
observó la presencia de fouling y  depredadores que ocasionaron estrés y muerte 
de aproximadamente el 50% de los individuos (Figura 12).  
                       
Fig. 12. Ejemplares de A. tuberculosa con presencia de fouling y depredadores 
durante el acondicionamiento en jaulas flotantes. 
 
Tanques en fibra de vidrio y microalgas: en el mes de mayo del año 2014, se 
procedió al acondicionamiento de los reproductores, sumergiéndolos en agua 





los resultados fueron negativos, ya que no se logró la maduración de los 
especímenes ubicados en los tanques que permanecieron a temperatura ambiente, 
ni en los que se sometieron a temperatura de 18oC.  
 
7.2. Inducción al desove  
 
Durante los ensayos de inducción al desove, realizados en los años 2014, 2015 y 
2016, no se obtuvieron gametos. Terminado el tiempo establecido para obtener 
gametos se procedía a sacrificar los individuos, para verificar el grado de madurez 
gonadal, encontrándose que no estaban maduros. (Figura 13). 
 






Teniendo en cuenta los resultados adversos, obtenidos en los procesos de 
acondicionamiento implementados, y con la información obtenida durante los 
monitoreos in situ, realizados en los meses de noviembre y diciembre de 2016,  los 
cuales mostraron que los individuos presentes en los manglares del consejo 
comunitario de Bazán la Bocana, presentaban un 50% de individuos maduros, 
mientras que en los manglares del consejo comunitario de La Plata Bahía Málaga, 
solo se encontraban maduros un 10%; se procedió a aplicar los tratamientos sin 
previo acondicionamiento, a individuos colectados en los manglares del consejo 
comunitario de la Bazán Bocana, obteniendo el desove de gametos. 
 
Durante los ensayos realizados en los meses de enero, febrero, marzo y abril de 
2017, se pudo observar el desove de A. tuberculosa, una hora después de aplicar 
los tratamientos. La expulsión de gametos de color naranja demostró que los 
reproductores que respondieron al estímulo para inducción fueron las hembras 
sometidas al tratamiento de temperatura baja (3oC) y aquellas sometidas a 
temperatura alta (34oC) (Figuras 14 y 15). 
 







Figura 15. Ovocitos de A. tuberculosa obtenidos con el tratamiento de 34oC. 
 
En el primer caso, tratamiento de  (3°C), el porcentaje promedio de desove fue 42,5 
± 29,8% mientras que en el segundo caso, tratamiento de (34°C), el porcentaje de 
desove promedio fue 26,2 ± 17,3%, (Figura 16), sin embargo, mediante una prueba 
t-student, previa evaluación de los supuestos estadísticos, no se encontraron 









Figura 16. Porcentaje de individuos hembras de A. tuberculosa desovados con 
estimulación térmica a T3°C y T34°C 
 
Cuadro 1. Comprobación de supuestos estadísticos y prueba T-student para evaluar 
las diferencias estadísticas entre los porcentajes de individuos hembras de A. 
tuberculosa desovados con estimulación térmica a T3°C y T34oC. 
 
Supuesto Prueba Estadístico P 
Normalidad Shappiro-Wilk 0,91 0,42 
Homogeneidad de 
Varianza 
Barlett 0,36 0,55 
T3oC = T34oC Prueba-t -0,83 0,44 
 
  
Los individuos sometidos al tratamiento de 3°C fueron exitosamente inducidos al 
desove durante los cuatro ensayos realizados en el año 2017. En el mes de enero 
el  80% de los individuos maduros respondieron al estímulo térmico, en febrero el 
30%, en marzo el 50% y en  abril el 10%.  
 
Por otro lado, se encontró un número importante de individuos, que a pesar de su 





Se hizo un análisis estadístico para determinar si el tamaño del individuo influía en 
el proceso de desove, sin embargo, no se encontraron diferencias significativas, 
entre las longitudes totales de los individuos maduros desovados y los maduros no 
desovados al interior de cada tratamiento (T3°C y T°34) (Cuadro 2). 
 
Fig. 17. Ejemplar de Anadara tuberculosa, madura, sacrificada después del periodo 
de inducción al desove. 
 
Cuadro 2. Prueba no paramétrica de Mann-Whitney para comparar las longitudes 
totales de los individuos desovados (LTi) y los individuos no desovados (Ltni) al 
interior de los tratamientos. 
 
Tratamiento Supuesto Prueba Estadístico P 
T3°C Lti=LT ni Mann-Whitney 276.5 0.26 









El número de ovocitos desovados fue significativamente mayor en los individuos 
sometidos al tratamiento de 3°C (4.500 – 350.000 ovocitos/ml) con relación a los 
ovocitos desovados con el tratamiento de 34°C (5.720 – 20.500 ovocitos/ml) (Figura 

















Figura 18. Número de ovocitos promedio/ml de A. tuberculosa desovados con 
estimulación térmica a T3°C y T34°C 
 
 
Cuadro 3. Comprobación de supuestos estadísticos y prueba T-student para evaluar 
las diferencias estadísticas entre el número de ovocitos obtenidos con los 
tratamientos de T3°C y T34°C. 
 
Supuesto Prueba Estadístico P 
Normalidad Shappiro-Wilk 0.95 0.10 
Homogeneidad 
de Varianza 
Levene 3.63 0.07 































En los resultados obtenidos con el tratamiento de 3°C, se encontraron diferencias 
significativas entre el número de ovocitos desovados en los diferentes meses (F= 
8.135, P= 0,002). Adicionalmente, mediante la prueba post-ANOVA de Tukey, se 
encontraron diferencias entre todos los meses (Cuadro 4), en los cuales el mayor 
valor promedio fue para febrero (196.833 ± 139.991 ovocitos/ml), seguido de marzo 
(58.365 ± 56.089 ovocitos/ml) y enero (25.086 ± 12.668 ovocitos/ml). En el mes de 
abril solamente se encontró un individuo que desovó 12.500 ovocitos/ml. 
 
Cuadro 4.  Prueba Tukey de comparaciones múltiples del número de ovocitos de 
enero, febrero y marzo para el tratamiento de 3°C.  
Valor  P 
Meses Enero Febrero Marzo 
Enero  0.002 0.358 
  Febrero 0.002  0.042 




























8.1. Acondicionamiento de reproductores 
 
Los protocolos de acondicionamiento para reproductores de A. tuberculosa en 
jaulas flotantes, implementados en este estudio, no dieron los resultados esperados. 
Probablemente, los reproductores sometidos a largos periodos de 
acondicionamiento, con flujo mareal permanente, presencia de fouling y ataque de 
depredadores, direccionan  sus energías para contrarrestar las condiciones 
adversas del medio, ocasionando la alteración en el metabolismo, afectando el 
desarrollo gonadal y la fuerte disminución de la masa corporal de los individuos. 
 
Según Mackie (1984), el desarrollo de la gónada implica una alta demanda de 
energía, la cual procede del alimento ingerido directamente del medio ambiente, de 
productos de reserva o de ambos, el autor argumenta que los periodos de mayor 
disponibilidad de alimento coinciden con el desarrollo gonadal y que la 
estacionalidad del desarrollo gonadal está vinculada con el almacenamiento y 
utilización de reservas acumuladas en el organismo en épocas de abundancia; sin 
embargo, en este estudio no fue posible obtener maduración gonadal, en los 
individuos acondicionados bajo el protocolo de saturación del agua con fitoplancton, 
tanto en tanques a temperatura ambiente como en las tinas ubicadas en cuartos 






Lewis et al. (1986) afirma que los adultos de bivalvos que se trasladan directamente 
del medio natural al criadero, tienen más reservas, sobre todo de lípidos, y sus 
huevos son de mayor calidad. Por tal razón, para madurar sus gametos es necesario 
de 7 a 12 días a temperatura ambiente con una ración alimenticia. Durante este 
estudio, a pesar, de haber utilizado microalgas que se encuentran en el medio 
natural, como I. galbana y C. muelleri (antes denominada C. gracilis), el hecho de 
ser cultivadas, con agua filtrada al parecer influyó negativamente. Sobre este 
aspecto Lewis et al. (1986) señala que los bivalvos adultos mantenidos en agua de 
mar sin filtrar y sin adición de algas cultivadas maduran y expulsan un número 
considerablemente superior de ovocitos que con otros tratamientos. 
 
Por lo anterior, se decidió extraer a los reproductores del medio, llevarlos al 
laboratorio e inducirlos directamente, luego de un proceso de limpieza y 
aclimatación en seco por tres horas. 
 
8.2. Inducción al desove 
 
Durante los ensayos de inducción al desove, realizados en los años 2014, 2015 y 
2016, los reproductores de A. tuberculosa, no liberaron gametos debido a que sus 
gónadas no se encontraban maduras, (situación verificada al sacrificar los animales, 
una vez el tiempo de respuesta terminaba), esta situación puede explicarse por la 
presencia del fenómeno del Niño (cálido) 2015-2016,  ya que según Camacho 
(2009) el efecto de los fenómenos océano-atmósfera en la reproducción de bivalvos, 





Morvan y Ansell (1989) mencionan que la reabsorción de los gametos, puede ser 
vista como una adaptación en respuesta, a cambios en la temperatura y la 
disponibilidad de alimento, que es bajo (menos disponibilidad de alimento), durante 
el periodo “Niño” en comparación con los periodos “Niña” y Normal, en las cuales 
las reabsorciones son mínimas o nulas. 
 
En el caso de “La Niña”, los efectos en las poblaciones de bivalvos son inversos a 
los que se producen durante “El Niño”. En términos generales, se puede decir que 
el incremento en la producción primaria y el descenso en la temperatura, favorecen 
la reproducción, crecimiento y reclutamiento de las especies de moluscos bivalvos 
en las zonas costeras, Camacho (2009). Esta situación estuvo presente en la zona 
de estudio desde el segundo semestre del 2016 y se prolongó en el Pacífico 
colombiano según el IDEAM, hasta finales del primer semestre de 2017, debido a 
los efectos colaterales de la Niña. Esta condición podría explicar la presencia de 
individuos maduros en el medio, observados desde diciembre de 2016, durante el 
monitoreo in situ realizado en los manglares, factor que favoreció la inducción al 
desove durante los experimentos realizados en el primer cuatrimestre del año 2017. 
 
Los reproductores de A. tuberculosa, sometidos a las temperaturas de 3oC y 34oC, 
presentaron actividad reproductiva, produciendo liberación de gametos (ovocitos), 
una hora más tarde de iniciar el proceso de inducción. Los resultados obtenidos en 
el presente estudio, mostraron que los reproductores, mantenidos a menores 
temperaturas, durante todo el proceso, presentaron el mayor porcentaje de desove, 





Martínez et al., (2000). Sin embargo, el análisis estadístico indicó, que para inducir 
al desove cuando los organismos cuenten con las condiciones favorables, se puede 
emplear cualquier tratamiento (3oC y/o 34oC), pues no existen diferencias 
significativas entre los mismos. 
 
Respecto a la condición reproductiva de A. tuberculosa, Baqueiro, C. et al., 1982 y 
2000; Cruz, 1984; Borda y Cruz 2004a, han demostrado que durante condiciones 
ambientales normales, es muy variable, encontrando individuos maduros y en 
desove durante todo el año. En este estudio, se pudo evidenciar mayor intensidad 
reproductiva durante el periodo de noviembre a febrero; coincidiendo con lo 
reportado por Borda y Cruz (2004a) quienes demostraron que el ciclo de 
reproducción de A. tuberculosa, presenta dos picos importantes en el año, uno en 
noviembre y otro en febrero, en el Pacífico colombiano, lo que coincide con lo 
expuesto por Squires et al. (1975), en Colombia, y Cruz (1984), en Costa Rica.  
 
La pluviosidad también es considerada como un factor influyente en los procesos  
reproductivos de las especies de Anadara,  aspecto que ha sido demostrado en 
estudios realizados con  A. tuberculosa por (Cruz y Palacios, 1983; Herrán, 1983; 
Cruz, 1984; Borda y Cruz, 2004; Lucero et al., 2012); demostrando que el éxito de 
este tipo de experimentos, está determinado por patrones de reproducción 
estacionales de esta especie en el Pacífico colombiano, (Borda y Cruz 2004). Esta 
condición se evidenció en este estudio, con la presencia de actividad reproductiva 
durante los meses donde aumentó la pluviosidad; coincidiendo con la finalización 





hasta mediados del 2017, por lo tanto, es probable que esta particularidad haya 
incidido en los picos de madurez encontrados, al variar las condiciones ambientales 
de la región, tales como la temperatura y pluviosidad (Kusakabe, 1959; Pathansali, 
1961; Campos et al., 1990). 
 
Por otro lado, se encontraron individuos que a pesar de estar maduros y haber 
alcanzado la talla media de primera madurez, de acuerdo a las reportadas por Borda 
y Cruz (2004a) (44 mm) en Tumaco, Herrán (1983) (39 mm) en Buenaventura, 
Lucero y Cantera (2008) (47,21 mm) en Cuerval (Cauca) y Lucero et al. (2012) 
(39,50 mm) en Bahía Málaga, no lograron desovar frente a los tratamientos. Aunque 
el análisis estadístico muestra, que la talla no influye en la respuesta al tratamiento, 
se podría pensar que las gónadas, aunque macroscópicamente presentan la 
coloración y tamaño de gónadas maduras, internamente podrían haber sufrido 
procesos de lisis, debido a la presencia del Fenómeno del Niño, impidiendo el 




La ausencia de machos durante este estudio, impidió realizar el análisis de la tasa 
de fertilización y el porcentaje de eclosión, al respecto Lucero et al. (2013), 
determinaron que las hembras de A. tuberculosa, en el Pacífico colombiano, son 
generalmente de mayor talla y abundancia que los machos, mostrando una relación 
de sexos de 2,46:1 (Hembra: Macho), otros estudios también muestran mayor 





al. (2012) en Colombia (1,6:1); difieren de esta afirmación, otros estudios para esta 
misma especie como el de Cruz (1984); Silva y Bonilla, (2001) y Pérez-Medina 
(2005), quienes encontraron una proporción 1:1. En otras especies de Anadara, 
también reportan mayor abundancia de hembras, (Yankson, 1982; Mzighani, 2005 
y Afiati, 2007). 
 
Afiati (2007), indica que las hembras de Anadara son más abundantes en tallas 
superiores a 35 mm. Esta condición, sugiere procesos de reversión sexual de 
machos a hembras, lo cual es considerado común en las especies de Anadara.  
Mzighani (2005) y Lucero et al. (2013), encontraron hermafroditismo en Anadara 
antiquata estudiada en Dar es Salam en el océano Indico y en Anadara tuberculosa 
en el Pacífico colombiano, considerando a las diferentes especies de  Anadara 
como hermafrodita protándrica, es decir, que al iniciar su etapa reproductiva los 
órganos genitales maduran primero como machos y posteriormente maduran como  
hembras,  estableciéndose como una condición natural de esta especie en el 















La temperatura tiene un efecto positivo sobre el desove de Anadara tuberculosa, en 
condiciones de laboratorio. 
 
Los reproductores de A. tuberculosa,  respondieron favorablemente frente a los 
estímulos para inducción al desove con temperaturas  de 3oC y 34oC. 
 
Los Individuos maduros de A. tuberculosa, sometidos a temperaturas bajas (3°C), 
respondieron en mayor proporción a la inducción al desove, con relación a los 
sometidos a  temperaturas altas (34oC). Sin embargo, estadísticamente no se 
encontraron diferencias significativas, por lo tanto, para lograr la reproducción en 
cautiverio de esta especie, por medio de estimulación térmica se puede emplear 













10.  RECOMENDACIONES 
 
Continuar las investigaciones para construir un protocolo de obtención de semilla 
de A. tuberculosa en laboratorio, que incluya técnicas de acondicionamiento de 
reproductores, inducción al desove y larvicultura, con el fin de realizar a corto plazo, 
repoblamientos, para la recuperación de las poblaciones naturales, dada la 
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Fecha:  Enero 17 de 2017
Temperatura: 34°C Temperatura: 27°C
Réplica 1 Réplica 2 Réplica 3 Tratamiento Testigo
Individuos Ovocitos Longitud (cm) Madurez Ovocitos Longitud (cm) Madurez Ovocitos Longitud (cm) Madurez Ovocitos Longitud (cm) Madurez
1 0 5,7 I 5720 4,6 M 0 5,5 I 0 5 I
2 0 4,6 M 0 5 I 0 4,6 I 0 4,7 I
3 0 4,5 M 0 4,8 I 0 4,8 I 0 4,9 I
4 12000 4,7 M 0 4,9 I 0 3,5 I 0 4,8 I
5 0 4,3 I 0 4,3 I 0 3,9 I 0 4,4 I
6 0 5,1 I 0 4,7 I 0 4,6 I 0 4,3 M
7 0 4,8 I 0 4,7 M 0 4,2 I 0 4,7 M
8 0 4,8 M 14800 4,3 M 0 5,8 I 0 4 M
9 0 5,5 I 0 4,2 M 0 5,5 I 0 4,2
10 10500 4,5 M 0 4,4 M 0 3,8 I 0 4,3 I
11 0 5,1 I 0 4,4 I 0 4,6 M 0 4,5 I
12 0 4,7 I 0 4,5 I 0 4,8 M 0 4 I
13 0 4,8 M 0 4,7 I 0 4,9 M 0 4,7 M
14 0 4,7 M 0 4,6 I 0 5 I 0 4,8 M
15 14160 4,6 M 0 4,5 I 0 4,1 I 0 4,6 M
16 9200 5,3 M 0 4,4 I 0 4,1 I 0 4,3 M
17 0 5,1 I 0 4,3 I 0 4,3 I 0 4,5 I
18 0 4,5 I 0 5,1 I 0 4,5 I 0 4,7 I
19 0 4,8 I 0 4,4 I 0 4,7 I 0 4,4 I
20 0 4,3 I 0 5,2 I 0 4,3 I 0 4,2 M
21 15300 4,7 M 0 4,6 M 0 4,4 I 0 4,6 M
22 0 4,5 M 0 4,3 M 0 4,3 M 0 4,5 I
23 0 4,1 M 0 4,3 M 0 4,2 M 0 4,7 I
24 20500 4,7 M 0 4,5 M 0 4,1 M 0 4,3 I
25 0 4,5 I 0 4,6 M 0 4,5 I 0 4,8 I
26 0 4,4 I 0 4,7 M 20200 4,5 M 0 5 I
27 0 5,3 I 0 4,2 I 0 4 I 0 5,1 I
28 0 4,9 I 0 4,8 I 0 4,8 I 0 4,9 I
29 0 4,3 I 0 4,5 I 0 3,7 I 0 4,4 I
30 0 4,2 I 0 4,3 I 0 3,8 I 0 4,4 M
I= Inmadura
M=Madura
Fecha:  Enero 17 de 2017 Enero 17 de 2017
Temperatura: 3°C Temperatura: 27°C
Replica 1 Replica 2 Réplica 3 Tratamiento testigo
Ovocitos Longitud (cm) Madurez Ovocitos Longitud (cm) Madurez Ovoicitos Longitud (cm) Madurez Ovocitos Longitud (cm) Madurez
25000 4,5 M 0 4,5 M 0 3,8 I 0 5 I
22400 4,5 M 0 4 M 0 3,5 I 0 4,7 I
5600 4,3 M 0 3,8 M 0 3,7 M 0 4,9 I
12860 4,7 M 0 4,2 M 0 3,7 M 0 4,8 I
35000 4,4 M 0 3,5 I 0 3,6 M 0 4,4 I
26950 4,6 M 0 4,7 M 0 3,9 M 0 4,3 M
13500 4,2 M 0 4,8 I 0 3,2 I 0 4,7 M
12000 4 M 0 4,3 I 0 4 M 0 4 M
27800 4,6 M 0 5,2 I 0 4,5 I 0 4,2
4500 3,9 M 0 3,7 M 0 4 I 0 4,3 I
26980 4,9 M 0 4 M 0 4,7 I 0 4,5 I
34000 4,5 M 0 3,5 M 0 5 M 0 4 I
27000 4,6 M 0 5 I 0 5,1 M 0 4,7 M
38600 4,5 M 0 4,1 I 0 4,6 I 0 4,8 M
45500 4,8 M 0 3,7 M 0 4,9 M 0 4,6 M
43700 4,3 M 0 3,6 M 0 4,8 M 0 4,3 M
0 4,7 M 0 3,5 I 0 4,3 I 0 4,5 I
0 4,9 M 0 3,8 I 0 4,4 I 0 4,7 I
0 4,4 M 0 5 I 0 4,1 I 0 4,4 I
0 4,8 M 0 4,6 M 0 4 M 0 4,2 M
0 4,9 I 0 4,8 M 0 4 M 0 4,6 M
0 4,7 I 0 4,3 M 0 4 I 0 4,5 I
0 4 I 0 4,7 M 0 3,5 M 0 4,7 I
0 4,4 I 0 3,6 I 0 3,8 I 0 4,3 I
0 4,7 I 0 3,9 M 0 3,7 M 0 4,8 I
0 4,6 I 0 3,7 I 0 3,5 I 0 5 I
0 4,8 I 0 3,5 M 0 3,6 I 0 5,1 I
0 4,7 I 0 3,8 I 0 5 I 0 4,9 I
0 4,6 I 0 4 M 0 4 I 0 4,4 I









Febrero 17 de 2017
Temperatura: 3°C Temperatura 26,6 °C
Réplica 1 Replica 2 Réplica 3 Tratamiento testigo
Ovocitos Longitud (cm) Madurez Ovocitos Longitud (cm) Madurez Ovoicitos Longitud (cm) Madurez Ovocitos Longitud (cm) Madurez
0 5,4 I 0 4 I 0 3,4 I 0 4,5 M
0 5 I 0 4,5 M 0 4 I 0 4 M
0 4,8 I 0 3,6 I 0 5 I 0 4,9 I
0 4,6 I 0 4,2 M 0 4,3 M 0 3,8 I
0 4 I 0 3,5 M 0 4,5 M 0 4 I
0 4,5 M 0 4 M 0 4,6 M 0 3,7 I
0 5,5 I 0 3,8 M 0 3,2 I 0 4,6 M
0 4,3 I 0 3,5 M 0 4 I 0 4 M
0 4 M 0 4,2 I 0 4 I 0 3,6 I
0 3,8 M 0 4 I 0 3,4 I 0 3,7 M
0 4,2 M 0 4 I 0 3,8 I 0 4 I
0 4,7 I 0 3,5 M 0 4 M 0 5 I
0 3,9 I 0 5,4 I 0 5,1 I 0 4,2 M
165000 4,5 M 0 4 I 0 4,7 I 0 4,7 M
75500 4,7 M 0 3,2 M 0 3,7 M 0 4,5 M
350000 4,8 M 0 3,7 M 0 3,6 M 0 3,5 M
0 4,7 I 0 3,7 M 0 4,3 I 0 4,5 I
0 4,6 I 0 3,8 I 0 4,1 I 0 4,1 I
0 3,9 M 0 4,3 M 0 5 I 0 3,6 I
0 4,5 M 0 4,2 M 0 4,5 M 0 4 M
0 4,7 I 0 4,8 I 0 3,8 M 0 4,7 M
0 4,5 I 0 4,9 I 0 3,7 M 0 4,8 M
0 4,8 I 0 4,1 M 0 3,4 M 0 4,7 I
0 3,9 I 0 4 I 0 5 I 0 4 I
0 3,8 M 0 4 M 0 3,2 M 0 3,5 I
0 4,3 I 0 3,7 M 0 3,3 I 0 4 M
0 4,2 I 0 3,5 I 0 3,6 M 0 4,7 I
0 5,1 I 0 3,2 M 0 5 M 0 4,2 I
0 4,9 I 0 3,7 M 0 5 I 0 4 M
0 5,5 I 0 4 I 0 4,7 M 0 3,7 M
I= Inmadura
M=Madura
Fecha: Marzo 17 de 2017
Temperatura:  3°C Temperatura 26,0 °C
Réplica 1 Replica 2 Réplica 3 Tratamiento testigo
Ovocitos Longitud (cm) Madurez Ovocitos Longitud (cm) Madurez Ovoicitos Longitud (cm) Madurez Ovocitos Longitud (cm) Madurez
34000 4,7 M 0 3,6 M 0 3 I 0 4,5 M
125000 3,9 M 0 3,7 M 0 4 I 0 4 M
35500 4,3 M 0 4 M 0 5,2 I 0 4,9 I
133690 4 M 0 4,2 M 0 4 M 0 3,8 I
8500 4,2 M 0 3,6 I 0 3,6 M 0 4 I
13500 4,7 M 0 3,6 I 0 3,8 M 0 3,7 I
0 5 I 0 3,8 M 0 3,2 I 0 4,6 M
0 4,7 I 0 3,7 M 0 4,2 M 0 4 M
0 4,5 I 0 4,2 M 0 4,3 M 0 3,6 I
0 4,6 M 0 5 I 0 3,6 I 0 3,7 M
0 4,5 I 0 5 I 0 3,8 I 0 4 I
0 4,3 M 0 3,2 I 0 4,3 M 0 5 I
0 5,2 I 0 3,3 I 0 5 I 0 4,2 M
0 4,8 I 0 3,6 I 0 4,3 I 0 4,7 M
0 4,7 I 0 5 I 0 3,6 I 0 4,5 M
0 5,1 M 0 5,2 I 0 3,7 I 0 3,5 M
0 4,3 M 0 3,7 M 0 5 I 0 4,5 I
0 4,6 I 0 4,6 I 0 4,1 M 0 4,1 I
0 4,5 I 0 4,2 M 0 4 I 0 3,6 I
0 4,3 I 0 4,3 M 0 3,2 I 0 4 M
0 4,5 M 0 4,7 I 0 3,6 I 0 4,7 M
0 4,6 I 0 4,9 I 0 3,7 M 0 4,8 M
0 4,3 I 0 4 M 0 3,7 M 0 4,7 I
0 4 I 0 3,7 I 0 3,6 I 0 4 I
0 4,4 M 0 3,2 I 0 4 M 0 3,5 I
0 4,5 I 0 3,3 I 0 3,3 I 0 4 M
0 4,6 I 0 3,1 I 0 5 I 0 4,7 I
0 4,8 I 0 4 M 0 4 M 0 4,2 I
0 3,5 I 0 3,7 M 0 4,3 I 0 4 M




















Fecha:  Abril 17 de 2017
Temperatura: 3°C Temperatura 27 °C
Réplica 1 Replica 2 Réplica 3 Tratamiento testigo
Ovocitos Longitud (cm) Madurez Ovocitos Longitud (cm) Madurez Ovoicitos Longitud (cm) Madurez Ovocitos Longitud (cm) Madurez
12500 4,6 M 0 3,6 I 0 3,3 I 0 4 M
0 4,7 M 0 4,7 M 0 4 I 0 3,6 M
0 5 I 0 3,6 I 0 4,5 I 0 3,7 M
0 4,7 I 0 4 I 0 4 M 0 3,8 M
0 3,6 I 0 3,6 I 0 4,2 I 0 4 I
0 4,3 I 0 3,6 I 0 4 M 0 3,6 I
0 4,2 I 0 3,7 M 0 3,5 I 0 3,7 M
0 4 M 0 4 M 0 3,6 I 0 4 M
0 4,9 M 0 4,2 I 0 3,8 I 0 3,6 I
0 3,5 I 0 5 I 0 3,5 I 0 3,7 M
0 3,7 I 0 4 I 0 3,7 I 0 4 I
0 3,9 I 0 3,7 M 0 4 M 0 4,7 I
0 4,2 I 0 3,8 M 0 5 I 0 4 M
0 4,1 M 0 3,9 M 0 4,8 M 0 3,8 I
0 4,8 M 0 3,2 I 0 3,8 M 0 3,6 I
0 4,3 I 0 4,6 M 0 3,5 I 0 3,5 I
0 4,7 I 0 4,6 M 0 3,3 I 0 4,5 M
0 4,6 I 0 4,2 I 0 3,6 I 0 4 I
0 3,7 M 0 4,3 M 0 3,5 I 0 3,3 I
0 3,5 M 0 4 I 0 4 M 0 3,7 M
0 3,6 M 0 3,8 M 0 4 I 0 3,8 M
0 5 I 0 3,5 I 0 5 I 0 4 M
0 5,5 I 0 3,2 I 0 3,6 M 0 4,3 M
0 5,1 I 0 5 I 0 3,8 I 0 4 M
0 4,3 I 0 5,1 I 0 3,3 I 0 5 I
0 4,3 I 0 3,9 M 0 3,3 I 0 3,4 I
0 4,2 M 0 3,7 I 0 3,8 M 0 3,8 I
0 4 I 0 3,2 I 0 3,9 I 0 3,7 I
0 4,7 I 0 3,7 I 0 5 I 0 3,8 I
0 4,8 I 0 4 I 0 4,2 I 0 3,7 I
I= Inmadura
M=Madura
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